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10 

Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahr- 
1 5 zeuge, gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein solcher Warmeubertrager ist aus der EP 0 030 072 B1 bekannt. Er be- 
steht aus einer Vielzahl von Flachrohren, die von Kuhlmittel durchstrombar 
sind, und diesen zugeordneten, von Umgebungsluft beaufschlagbaren Well- 

2 0 rippen. Dabei weisen die Flachrohre auf ihren Flachseiten nach innen ge- 
richtete Einpragungen von sehr geringer Einpragungshdhe auf, die einer 
Erhohung der Stabiiitat der Flachrohre dienen. Nachteilig an einem solchen 
Warmeubertrager ist, dafi das Kuhlmittel innerhalb der Flachrohre eine hei- 
lie Kernstromung bildet, die gegenuber der Flachrohrwandungen durch eine 

25 kuhlere Wandstromung isoliert ist beziehungsweise in geringem Austausch 
steht, so daft der Warmeubergang zwischen der Kernstromung und den 
Flachrohrwandungen gering ist. 

Aus der DE 196 54 367 A1 ist es bekannt, ein rechteckformiges Rohr fur 
30 einen Abgaswarmeubertrager mit nach innen gerichteten langlichen Wirbe- 
lerzeugern in Form von Winglets auszustatten. Dabei sind die jeweils paar- 
weise V-formig angeordneten Wirbelerzeuger mittels Massivumformung aus 
dem Rohr herausgeformt und in Abgashauptstromungsrichtung divergierend 
positioniert. Die Wirbelerzeuger dienen dazu, Ablagerungen auf den Roh- 
35 rinnenwandungen von in den Abgasen enthaltenen Feststoffen - wie bei- 
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spielsweise Ruft - zu vermindern. Es sind keine weiteren Angaben uber die 
Bemessung der Wirbelerzeuger gemacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warmeubertrager der ein- 
5 gangs genannten Art derail weiterzubilden, dad der Warmeubergang zwi- 
schen der Kernstromung des Kuhlmediums und den Flachrohrwandungen 
verbessert und damit der Gesamtwirkungsgrad des Warmeubertragers er- 
hoht wird. 

10 Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

Erfindungsgemaft ist vorgesehen, daft die Einpragungen als langliche Wir- 
belerzeuger mit einer Langsachse ausgefuhrt sind, und daft das Verhaltnis 
zwischen der Hohe der Wirbelerzeuger und der Hohe der Flachrohre etwa 

15 0,3 bis 0,7 betragt, daft die Langsachsen der Wirbelerzeuger gegenuber der 
Rohrlangsachse um etwa 10° bis 40° angestellt sind, und daB quer zur 
Rohrlangsachse benachbarte Wirbelerzeuger gegensinnig angestellt sind. 
Durch die relativ grofte Hohe der Wirbelerzeuger wird die Kuhlmediumstro- 
mung turbulenter, so daft ein verbesserter Austausch zwischen den ver- 

20 schiedenen Kuhlmediumschichten erfolgt. Daruber hinaus werden durch die 
langliche, gegenuber der Rohrlangsachse angestellte Gestaltung der Wir- 
belerzeuger gezielt Langswirbel erzeugt, die die Durchmischung der einzel- 
nen Kuhlmediumschichten nachhaltig verstarken, indem sie sich spiralformig 
in Rohrlangsachsenrichtung bewegen und daher neben der Langsbewegung 

25 ebenfalls Querkomponenten aufweisen. 

In Weiterbildung der Erfindung ist gemaft Anspruch 2 und 3 vorgesehen, 
daft die Wirbelerzeuger in quer zur Rohrlangsachse verlaufenden, im we- 
sentlichen geradlinigen Wirbelerzeugerreihen von wenigstens drei Wirbeler- 

30 zeugern angeordnet sind, und daft mehrere Wirbelerzeugerreihen in Rich- 
tung der Rohrlangsachse im wesentlichen geradlinig hintereinander ange- 
ordnet sind. Durch diese Anordnung der Wirbelerzeuger in Form von gerad- 
linigen Reihen konnen die Bereiche, in denen Langswirbel erzeugt werden, 
uber die gesamte Tiefe und Breite des Flachrohres genau definiert sein, wo- 

35 durch ein optimiertes Ineinandergreifen der Langswirbel fur bestimmte 
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Kuhlmediumstromungsgeschwindigkeiten beziehungsweise Geschwindig- 
keitsbereiche und dadurch eine Verstarkung der Durchmischung erreicht 
werden kann. Dabei hat sich gemafi Anspruch 4 und 5 ein Verhaltnis zwi- 
schen dem Abstand der Wirbelerzeugerreihen in Richtung der Rohrlangs- 
5 achse und der Lange der Wirbelerzeuger von etwa 1 bis 10 sowie ein Ver- 
haltnis zwischen dem Abstand der Wirbelerzeuger quer zur Richtung der 
Rohrlangsachse gegenuber der Lange der Wirbelerzeuger von etwa 0,1 bis 
0,9, vorzugsweise 0,2 bis 0,8, als besonders vorteilhaft erwiesen. Unter der 
Lange der Wirbelerzeuger ist dabei die quer zur Rohrlangsachse projizierte 
1 0 Lange zu verstehen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaft Anspruch 6 ist vorgesehen, 
dafi die Wirbelerzeuger auf beiden Flachseiten der Flachrohre angeordnet 
werden konnen und die jeweiligen Wirbelerzeugerreihen der ersten Flach- 

15 seite und der zweiten Flachseite in Richtung der Rohrlangsachse gegenein- 
ander versetzt angeordnet werden konnen. Durch eine solche Anordnung 
der Wirbelerzeugerreihen auf beiden Flachrohrseiten und eine Versetzung 
dieser Wirbelerzeugerreihen gegeneinander kann die gegenseitige Beein- 
flussung der Langswirbel und damit* die Durchmischung der Kuhlmedium- 

20 schichten nochmals verbessert werden. Dabei hat sich gemaB Anspruch 7 
ein Verhaltnis zwischen dem Abstand der Wirbelerzeugerreihen zwischen 
der ersten Flachseite und der zweiten Flachseite in Richtung der Rohrlangs- 
achse und der Hohe der Wirbelerzeuger von etwa 10 bis 30 als besonders 
vorteilhaft erwiesen. 

25 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wir- 
belerzeuger auf beiden Seiten der Flachrohre jeweils paarweise abwech- 
selnd angeordnet sind, so dass in Langsrichtung benachbarte Reihen von 
Wirbelerzeugern auf Lucke versetzt angeordnet sind. Der Vorteil der auf 

30 Lucke versetzten Anordnung besteht darin, dass eine Vergleichmaliigung 
der Einpragungen in das Rohrbandmaterial bewirkt wird, was fur die Ferti- 
gung von Vorteil ist und darin, dass der Rippe-Rohr Verbund, insbesondere 
die Verlotung gleichmaSiger wird, was sich sowohl auf die Festigkeit dieser 
Verbindung als auch durch eine Homogenisierung der Warmeflusse auf die 

35 Warmeubertragung positiv auswirken kann. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt 
und wird im folgenden naher beschrieben. 

5 Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine raumliche Teilansicht eines erfindungsgemafien 

Warmeubertragers mit Rippen, Flachrohren und Rohr- 
boden; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine erste Flachseite vom Innern 

des Flachrohres gesehen; 
Fig. 3 eine Draufsicht auf eine zweite Flachseite vom Innern 

des Flachrohres gesehen; 
Fig. 4 eine gegenuber den Fig. 2 u. 3. vergrofiert dargestellte 

Schnittdarsteliung eines Teilbereiches des Flachrohres; 
Fig. 5 und 6 Darstellungen wie Fig. 2 und 3 einer weiteren Ausfuh- 

rungsform; 

Fig. 7 und 8 Darstellungen wie Fig. 2 oder 3 von weiteren Ausfuh- 
rungsformen 

Fig. 1 zeigt eine raumliche Teilansicht eines Warmeubertragers 10 fur den 
Einsatz in Kraftfahrzeugen, bestehend aus Flachrohren 12, die von einem 

10 flussigen Kuhlmedium 13 durchstrombar sind. Dieses Kuhlmedium 13 fuhrt 
Warme von einem nicht dargestellten Antriebsaggregat zum Warmeubertra- 
ger 10, wobei der Warmeubertrager 10 diese Warme uber Wellrippen 14 an 
Umgebungsluft 15 oder andere Medien abfuhrt. Dabei sind die Wellrippen 
14 jeweils zwischen den Flachrohren 12 angeordnet und die Flachrohre an 

15 ihren Enden jeweils durch einen Rohrboden 16 gehalten. Der Rohrboden 16 
bildet wiederum einen Teil eines nicht dargestellten Sammelkastens, der 
uber Schlauche mit der Brennkraftmaschine in Verbindung steht. 

Die Flachrohre 12 des Warmeubertragers 10 weisen eine relativ geringe 
20 Flachrohrinnenhohe H, wie in Fig. 4 dargestellt, gegenuber einer relativ gro- 
lien Tiefe t (Fig. 1) auf. Dabei besitzen sie auf ihren ersten Flachseiten 18 
und zweiten Flachseiten 20 jeweils Wirbelerzeuger 22, die beispielsweise 
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mittels Massivumformung in Richtung der Innenseite der Flachrohre 12 aus- 
geformt sind und eine geschlossene Oberflache aufweisen. Die Wirbeler- 
zeuger 22 besitzen, wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, eine langliche Form 
und sind in quer zur Rohrlangsachse 13 ausgerichteten Wirbelerzeugerrei- 
hen 24 angeordnet. Mehrere solcher Wirbelerzeugerreihen 24 sind in Rich- 
tung der Rohrlangsachse 13 hintereinander angeordnet. Die Abstande b der 
einzelnen Wirbelerzeuger 22 voneinander gegenuber der Lange L der Wir- 
belerzeuger betragt dabei etwa 0,7, wobei dieser Verhaltniswert im Bereich 
von 0,1 bis 0,9 und vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 0,8 liegen kann. 
Die Abstande c der einzelnen Wirbelerzeugerreihen 24 gegenuber der Lan- 
ge L der Wirbelerzeuger betragt etwa 4, wobei der Wert zwischen 1 und 10 
liegen kann. 

Die Wirbelerzeuger 22 sind jeweils urn einen Winkel a = 20° gegenuber der 
Rohrlangsachse 13 geneigt, wobei dieser Winkel zwischen 10° und 40° lie- 
gen kann. Jeweils quer zur Rohrlangsachse 13 benachbarte Wirbelerzeuger 
22 sind gegensinnig geneigt. Somit sind jeweils zwei Wirbelerzeuger paar- 
weise V-artig angeordnet, wobei die beiden V-Schenkel in Richtung der 
Rohrlangsachse 13 auseinander laufen. Die Wirbelerzeugerhohe h betragt 
etwa 1/3 der Flachrohrhohe H, wobei auch dieses Verhaltnis zwischen 0,3 
und 0,7 liegen kann, so dafc die Summe der jeweiligen Wirbelerzeugerhohe 
h der ersten Flachseiten 18 und der zweiten Flachseiten 20 groGer sein 
kann als die Flachrohrhohe H. Dieses wird dadurch ermdglicht, daft die ein- 
zelnen Wirbelerzeugerreihen 24 der ersten Flachseiten 18 und der zweiten 
Flachseiten 20 gegeneinander versetzt angeordnet sind. Dabei liegt das 
Verhaltnis zwischen dem Abstand a der Wirbelerzeugerreihen 24 der beiden 
Flachseiten 18 und 20 und der Wirbelerzeugerhohe h etwa zwischen 10 und 
30. 

Bevorzug ist die Breite B der Wirbelerzeuger 22 moglichst klein zu wahlen, 
wobei Stabilitats- und Fertigungsgrenzen zu beachten sind. 

In einer in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung 
weisen die Wirbelerzeugerreihen 24 Lucken auf, so dal3 beispielsweise je- 
weils Paare von Wirbelerzeugern 22 einer Reihe 24 grofcere Abstande auf- 
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weisen, als die beiden Wirbelerzeuger eines Paares. Benachbarte Wirbeler- 
zeugerreihen 24 sind in dieser Ausfuhrungsform auf Lucke versetzt ange- 
ordnet. 

5 In einer in der Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vor- 
gesehen sein, dass sich die Wirbelerzeugerreihen 24 zwar quer zur Rohr- 
langsrichtung aber nicht senkrecht dazu erstecken, wobei die einzelnen 
Wirbelerzeugerreihen 24 parallel zueinander verlaufen. Dadurch sind die 
Kontaktstellen der Wellrippen 14 mit Zonen hohen Warmeubergangs 
10 gleichmafiiger verteilt und nicht, wie bei einer senkrechten Anordnung (Fig. 
2 und 3) auf einzelne Rippen beschrankt. 

In einer weiteren in Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
vorgesehen, dass der Anstellwinkel des auftersten Wirbelerzeugers 22' er- 
15 hoht ist, wodurch die Durchmischung im Bereich der Schmalseite des Flach- 
rohres 12, in dem keine Wirbelerzeuger angeordnet werden konnen, ver- 
bessert ist. 

Selbstverstandlich sind auch Kombinationen der verschiedenen Ausfuh- 
2 0 rungsformen denkbar. 

Durch die erfindungsgemali dimensionierten und positionierten Wirbeler- 
zeuger 22 auf den Flachseiten 18 und 20 der Flachrohre 12 werden Langs- 
wirbel erzeugt, die eine Durchmischung und einen Austausch zwischen einer 
25 heifien Kernstromung und einer kalteren Wandstromung bewirken. 
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Patentans p riich e 



Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einer Vielzahl 
von Fiachrohren (12), die von einem flussigen Kuhlmedium durchstrom- 
bar sind, und diesen zugeordneten, von Umgebungsluft (15) oder ande- 
ren Medien beaufschlagbaren Wellrippen (14), wobei die Flachrohre (12) 
auf wenigstens einer ihrer Flachseiten (18, 20) nach innen gerichtete 
Einpragungen aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daft die Einpragun- 
gen als langiiche Wirbelerzeuger (22) mit eineM_angsachse (17) ausge- 
fuhrt sind, und 

- daft das Verhaltnis zwischen der Hohe (h) der Wirbelerzeuger (22) 
und der Hohe (H) der Flachrohre (12) etwa 0,3 bis 0,7 betragt, 

- daft die Langsachsen (17) der Wirbelerzeuger (22) gegenuber der 
Rohrlangsachse (13) urn etwa 10° bis 40° angestellt sind und 

- daft quer zur Rohrlangsachse (13) benachbarte Wirbelerzeuger (22) 
gegensinnig angestellt sind. 

Warmeubertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die 
Wirbelerzeuger (22) in quer zur Rohrlangsachse (13) verlaufenden, im 
wesentlichen geradlinigen Wirbelerzeugerreihen (24) von wenigstens 
drei Wirbelerzeugern (22) angeordnet sind. 

Warmeubertrager nach einem derVorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft mehrere Wirbelerzeugerreihen (24) in Richtung 
der Rohrlangsachse (13) im wesentlichen geradlinig hintereinander an- 
geordnet sind. 
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4. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Verhaltnis zwischen dem Abstand (c) der Wir- 
belerzeugerreihen (24) in Richtung der Rohrlangsachse (13) und der 
Lange (L) der Wirbelerzeuger (22) etwa 1 bis 10 betragt. 

5. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Verhaltnis zwischen dem Abstand (b) der Wir- 
belerzeuger (22) quer zur Rohrlangsachse (13) gegenuber der Lange (L) 
der Wirbelerzeuger (22) etwa 0,1 bis 0,9, vorzugsweise 0,2 bis 0,8, be- 
tragt. 

6. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Wirbelerzeuger (22) auf beiden Flachseiten 
(18, 20) der Flachrohre (12) angeordnet sind und die jeweiligen Wirbe- 
lerzeugerreihen (24) der ersten Flachseite (18) und der zweiten Flach- 
seite (20) in Richtung der Rohrlangsachse (13) gegeneinander versetzt 
angeordnet sind. 

7. Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Verhaltnis zwischen dem Abstand (a) der Wirbelerzeugerreihen (24) zwi- 
schen der ersten Flachseite (18) und der zweiten Flachseite (20) in 
Richtung der Rohrlangsachse (13) und der Hohe (h) der Wirbelerzeuger 
(22) etwa 10 bis 30 betragt. 

8. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft in Langsrichtung benachbarte Wirbeler- 
zeugerreihen (24) auf Lucke versetzt angeordnet sind. 
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5 Z u s a m m e n f a s s u n g 



10 Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahr- 
zeuge, mit einer Vielzahl von Flachrohren (12), die von einem flussigen 
Kuhlmedium (13) durchstrombar sind, und diesen zugeordneten, von Umge- 
bungsluft (15) oder anderen Medien beaufschlagbaren Wellrippen (14), wo- 
bei die Flachrohre (12) auf wenigstens einer ihrer Flachseiten (18, 20) nach 

15 innen gerichtete Einpragungen aufweisen. Es ist Aufgabe der Erfindung, 
einen solehen Warmeubertrager derart weiterzubiiden, daft der Warmeuber- 
gang zwischen der Kernstromung des Kuhlmediums und den Flachrohrwan- 
dungen verbessert und damit der Gesamtwirkungsgrad des Warmeubertra- 
gers erhoht wird. Um diese Aufgabe zu losen ist vorgesehen, dafi die Ein- 

2 0 pragungen als langliche Wirbelerzeuger (22) mit einer Langsachse (17) 
ausgefuhrt sind, und dali das Verhaltnis zwischen der Hohe (h) der Wirbe- 
lerzeuger (22) und der Hohe (H) der Flachrohre (12) etwa 0,3 bis 0,7 be- 
tragt, da(3 die Langsachsen (17) der Wirbelerzeuger (22) gegenuber der 
Richtung der Rohrlangsachse (13) um etwa 10° bis 30° angestellt sind, und 

25 daft quer zur Rohrlangsachse (13) benachbarte Wirbelerzeuger (22) gegen- 
sinnig angestellt sind. 



(Fig. 1) 



